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RESUMEN
Colombia como país tropical dentro de su inventario bovino cuenta con una gran
cantidad de animales Bos indicus y cruces con Bos taurus, los cuales dadas sus
características raciales presentan celos de poca duración y baja intensidad, razón
por la cual la inseminación artificial a celo detectado es poco utilizada más aún en
el país donde los sistemas de producción son extensivos. Por tal motivo, se han
implementado tecnologías tendientes a disminuir este problema como es la
Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF). Con el presente trabajo se presenta
una revisión de literatura encaminada a analizar los diferentes tratamientos
hormonales empleados en protocolos IATF en bovinos Bos indicus y cruces. La
utilización de diferentes protocolos IATF presenta resultados variables en cuanto
a la activación de la dinámica folicular y finalmente la tasa de preñez, siendo
superiores los resultados en los cuales se utilizan dispositivos de liberación de
progestágenos y estrógenos, respecto a protocolos que usan GnRH.
La aplicación de de la gonadotropina corionica equina (eCG), en el momento del
retiro del implante de progesterona tiene un efecto positivo sobre el crecimiento
del folículo dominante, la liberación de estrógenos, el pico preovulatorio de LH y la
consecuente sincronización de la ovulación tanto en hembras cíclicas como
acíclicas.
La sincronización de la ovulación es inducida principalmente con el uso de
estrógenos y de GnRH. La aplicación de estrógenos genera un pico preovulatorio
de LH que finalmente

induce la ovulación del folículo dominante. De igual

v

manera, con

la utilización de la GnRH es posible inducir la ovulación, sin

embargo la utilización de estrógenos muestra mejores resultados.
Los resultados de los protocolos IATF en Colombia son variables, por lo tanto, se
sugiere incluir en estos programas animales con condición corporal aceptable y/o
que estén ciclando, empleando principalmente protocolos en los cuales se utilicen
dispositivos de liberación de progesterona, un sincronizador de la ovulación como
los estrógenos y en lo posible eCG para mejorar el diámetro del folículo
dominante y la ovulación.
Aun con los avances en biotecnología reproductiva, la inseminación artificial
continúa siendo una técnica fácil de desarrollar, económica y muy practica para
multiplicar material genético de alta calidad.
Palabras clave: Bos indicus, IATF, ovulación, dinámica folicular.
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ABSTRACT

Colombia as a tropical country has within its cattle herd large numbers of Bos
indicus and crosses with Bos taurus, these cattle have within their racial
characteristics an estrus

of short duration and low intensity, that is why artificial

insemination, estrus seldom is low used even more in this country where the
systems production are extensive. Therefore, for that reason at Colombia it has
implemented technology to reduce this problem, as the Fixed Time Artificial
Insemination (FTAI). The present work is performed a literature review of different
hormonal treatments used FTAI protocols in Bos indicus and crosses with Bos
taurus. The use of different protocols FTAI has variable results on the activation of
follicular dynamics and finally the pregnancy rate, to use devices of progestin and
estrogen release has higher results than to use GnRH.
The application of eCG at time of progesterone device withdrawal has a positive
effect on the dominant follicle growth, the release of estrogen, the LH
preovulatorian peak and consistent synchronization of the ovulation in both cyclic
and no cyclic females.
The synchronization of the ovulation is induced mainly by the use of estrogen and
GnRH. The estrogen application generates a LH preovulatorian peak LH induces
ovulation finally it induces the ovulation of dominant follicle. Similarly, with use of
GnRH can induce ovulation, however the use of estrogen shows better results.
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The use of TFIA protocols in Colombia presents variables results, for that reason,
I suggest include animals with acceptable body condition or with ovarian activity in
this program and using progesterone releasing devices, the synchronizer such as
estrogens and ovulation in eCG effort to improve the diameter of dominant follicles
and ovulation.
Even with advances in reproductive biotechnology, artificial insemination
technique continues to develop easy, economical and very practical to multiply the
genetic material of high quality.
Key words: Bos indicus, FTAI, ovulation, follicular dynamic.
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1. INTRODUCCIÓN

Colombia es una nación con variedad de geografía y de climas, donde la
gran mayoría de producciones bovinas se encuentran en regiones tropicales,
predominando el Bos indicus y sus cruces, animales que se han logrado adaptar
a diferentes condiciones climáticas, sin embargo se presenta alta incidencia de
anestro posparto (Salgado et al., 2007), siendo esta alteración fisiológica

la

principal patología reproductiva que afecta las ganaderías de dicho trópico
(Baruselli et al., 2004).
Con el propósito de mejorar la eficiencia reproductiva se ha desarrollado la
sincronización de calores, técnica empleada a nivel mundial en programas de
mejoramiento genético ya sea para sincronización de receptoras en Transferencia
de Embriones (TE) o en Inseminación Artificial (IA). A pesar de que la IA como la
TE son herramientas que han demostrado una gran utilidad en los programas de
mejoramiento genético, el porcentaje del hato bovino incluido en estos esquemas
en los países del Mercosur continúa siendo muy bajo (Bo et al., 2000), la
aplicabilidad de la inseminación artificial, a nivel mundial en los países en
desarrollo no supera el 2% de la población ganadera (Palma, 2008). En Colombia,
la IA es utilizada en un 5% y el 0,5% de las ganaderías destinadas a la producción
de carne recurren a esta técnica (González, 2008)
En los últimos años Colombia empezó a desarrollar estos programas con
base en experiencias obtenidas en países tropicales, especialmente Brasil,

2

Argentina y México (Molina, 2008), estos tratamientos hormonales están basados
en la capacidad de regular el crecimiento folicular y el momento de la ovulación
utilizando la IATF sin necesidad de observar el celo, con el propósito de agrupar
partos, disminuir el número de días abiertos y programar producciones (Thatcher
et al., 1993; González et al., 2001), sin embargo solo el 5 % de las ganaderías del
trópico emplean la inseminación artificial como herramienta de mejoramiento
genético (Corpoica, 2004).
La utilización de protocolos IATF en el país presenta resultados variables
que van desde el 55,7 a 21,8 %, en cuanto a porcentajes de preñez (Díaz y
Sandoval, 2005; Rodríguez, 2008; Salgado et al., 2007; Serrano y Torres, 2007;
Vélez, 2005; Villa et al., 2007). Estos porcentajes indican que se hace necesario
realizar más estudios que permitan analizar diferentes variables y que contribuyan
a mejorar las tasas de preñez con la utilización de esta técnica (Salgado et al.,
2007).
Bajo condiciones tropicales (estrés calórico) y específicamente en hembras
indicus, se ha observado que la mayor parte de animales presentan calores en las
horas nocturnas y corta duración del estro (Pinheiro, 1998), razón por la cual la
detección de celos se hace poco efectiva y por lo tanto los programas de
inseminación artificial a celo detectado se hacen difíciles de establecer, más aún
considerando la producción extensiva de las fincas del país, como es el caso de la
costa atlántica donde se encontró que más del 40 % de las fincas analizadas en
un estudio de productividad tenían más de 100 y hasta 250 hectáreas (Otte et al.,
1985).
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El objetivo general de esta monografía fue revisar los diferentes tratamientos
hormonales empleados en protocolos de Inseminación Artificial a Tiempo Fijo
(IATF) en bovinos Bos indicus y cruces.

Dentro de los objetivos específicos estuvieron:
Revisar el efecto de los protocolos de IATF sobre la sincronización de la ovulación
en hembras Bos indicus y cruces.
Analizar la actividad ovárica inducida por los protocolos IATF en hembras Bos
indicus y cruces durante el posparto.
Reconocer las particularidades en la fisiología reproductiva de las hembras Bos
indicus.
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2. MARCO TEÓRICO

2.1 Fisiología reproductiva en hembras Bos indicus.
Las hembras

Bos indicus

se han tenido que adaptar a condiciones

ambientales tropicales difíciles, razón por la cual, presentan particularidades
fisiológicas que disminuyen la fertilidad en programas en los cuales se establecen
biotecnologías reproductivas

como la aparición de celo durante las horas de

noche, que además es de corta duración y de baja intensidad (Pinheiro et al.,
1998). De igual manera, el tiempo de gestación y el anestro posparto son más
largos (Abeygunawardena y Dematawewa, 2004). Las hembras Bos indicus
también requieren una mayor edad y mayor porcentaje de peso corporal maduro
respecto a las Bos taurus para alcanzar la pubertad (Patterson et al., 1991). En
relación con las vacas primíparas en lactancia el anestro posparto también está
influenciado por la nutrición, ya que en los sistemas de crianza tradicional las
vacas se alimentan básicamente con pasturas sin recibir suplementación, razón
por la cual no ingieren los nutrientes suficientes ya que en esta etapa necesitan
crecer y lactar (Meneghetti y Vasconcelos, 2008). De igual manera se presentan
diferencias en el tamaño de los cuerpos lúteos y de los folículos tanto en la
dominancia como a la ovulación (Sartori et al., 2001).

2.1.1 Pubertad y madurez sexual en hembras Bos indicus. La pubertad es
definida como la manifestación del primer estro acompañada de una ovulación
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espontánea (Hafez, 1986), la cual es acompañada del desarrollo de un cuerpo
lúteo que es mantenido hasta alcanzar el siguiente ciclo estral (Kinder et al.,
1987).

Ocurren

una

variedad

de

cambios

endocrinológicos

marcados

principalmente por un aumento en la liberación de pulsos de LH, provocando
maduración folicular y ovulación (Day et al., 1998). El desarrollo sexual empieza
antes del nacimiento y continúa a través del período prepúber y cerca del inicio de
la pubertad terminando con el desarrollo total de la novilla (Kinder et al., 1994).
Las novillas en clima cálido, en el trópico bajo se ven enfrentadas a
condiciones de alta temperatura, humedad relativa y radiación solar, variables
ambientales que inducen alteraciones metabólicas y fisiológicas que traen como
consecuencia tiempos prolongados y bajos pesos corporales para el inicio de la
pubertad, celos de corta y baja intensidad, irregularidad en los ciclos estrales y
disminución de la fertilidad (Hernández, 1996). La fertilidad también se ve
afectada por variables genéticas entre y dentro de las razas como la edad y el
peso, que alteran la manifestación de la pubertad (Martin et al., 1992). La
pubertad está determinada por la obtención de un peso mínimo el cual induce
una secuencia de respuestas endocrinas (Abeygunawardena y Dematawewa.,
2004).
Grajales et al. (2006), realizaron un estudio en el trópico bajo de Colombia
donde compararon la edad y el peso al cual las novillas de diferentes grupos
raciales alcanzaban la pubertad. Se escogieron al azar 94 novillas destetadas (8
a 14 meses de edad), así: F1 Simmental x Cebú (SC; n=14); F1 Holstein x Cebú
(HC; n=28); Romosinuano (R; n=40) y Cebú (C; n=12). Las edades y pesos para
las diferentes razas se presentan en la tabla 1.: Se presentaron diferencias
significativas en todos los grupos raciales en la edad a la cual alcanzan la
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pubertad. Para la variable peso se observó que los grupos Simmental x Cebú y
Romosinuano no presentaron diferencias entre

ellos, pero si se presentaron

respecto a los otros grupos.
Tabla 1. Edad y peso a la pubertad en bovinos en el trópico cálido húmedo
colombiano (Grajales et al., 2006).

Edad (Días)
Peso (Kg)

Grupos Raciales*
Simmental x Cebú Holstein x Cebú Romosinuano
n=14
n= 28
n= 40
424 55,4
372 52,3
601 38,3
320 38,9
283 35,6
316 19,4

Cebú
n= 12
713 60,5
400 52,3

* Promedio + Desviación Estandar
Tabla 2. Prueba de significancia para edad y peso a la pubertad en los grupos
raciales evaluados (Grajales et al., 2006).

Holstein x Cebú

Simmental x Cebú

Holstein
x Cebú Romosinuano Cebú Romosinuano Cebú
Edad pubertad
(Días)
Peso pubertad (Kg)

* α = 0.05;

Romosinuano
Cebú

**

**

**

**

**

**

**

NS

**

**

**

**

** α = 0.0001;

NS = No Significativo

Existe un factor genético que determina variaciones en la edad y el peso a
la pubertad entre diferentes razas. Las novillas Holstein x Cebú, son un cruce
especializado para la producción de leche, mediante heterósis alcanzan la
pubertad con una edad y peso menor respecto a los grupos que tienen una
actitud productiva tipo carne (Romosinuano y Cebú) en los cuales se retarda la
pubertad. Como se observa en la figura 1, grupo Simmental x Cebú presentó un
comportamiento intermedio (Grajales et al., 2006).
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Las novillas cruzadas ganan mayor peso y alcanzan la primera ovulación
más rápido respecto a sus progenitores de razas puras y son más eficientes para
llegar a la pubertad (Martin et al., 1992)

Figura 1. Edad y peso a la pubertad en bovinos en el trópico cálido húmedo
colombiano.SC = Simmental x Cebú; HC = Holstein x Cebú; R = Romosinuano; C
= Cebú (Grajales et al., 2006).
Otros autores difieren ampliamente de los datos de edad y peso a la
pubertad, por ejemplo, Castro y Gómez, (1979) reportaron edad y pesos de 510
días y 296 kg, y González et al., (1994) de 517 ± 102 días y 297 ± 44 kg,
respectivamente. En novillas Brahman se observó la presencia de un primer
cuerpo lúteo en un rango de edad entre 14 y 27 meses (Bastidas, 1999). Novillas
Santa Gertrudis y Shortom sometidas a una temperatura constante 26 oC, llegan
a la pubertad a los 13,3 meses, en relación con novillas que son mantenidas a 10
o

C quienes alcanzaron la pubertad a los 10 meses, esta situación está dada por

una disminución en el consumo de alimento y un retraso en el crecimiento (Prieto
et al., 1993).
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En relación en la edad en la cual se alcanza la madurez sexual y se induce el
apareamiento, en Cuba, en un total de 13575 observaciones, en hembras Cebú,
se determinó que el promedio de edad al cual las novillas son inseminadas por
primera vez es de 26,5 meses (Pérez et al., 2009). En

Colombia, estudios

evidencian que en promedio las hembras son servidas a 34 meses (García et al.,
2002), 30 meses (López y Ruíz., 1993).

Aunque las razas cebuínas y las

especializadas en la producción de leche presentan similares características de
crecimiento y peso adulto, las lecheras alcanzan la pubertad con menor edad y
peso (Martin et al., 1992). También se observan diferencias entre y dentro de
razas respecto a la edad y peso con la cual se llega a la pubertad (Grajales et al.,
2006)
. En condiciones del trópico bajo es posible que se presenten alteraciones
metabólicas y fisiológicas que se expresan con dificultades para alcanzar la
ciclicidad reproductiva, alteraciones en la intensidad y duración del estro y bajas
tasas de fertilidad y concepción (Hernández, 1996)

Es necesario un plano

nutricional, un alto peso al destete y seleccionar novillas que alcancen la pubertad
a edades tempranas para obtener novillas que lleguen al primer parto entre los 2
y 3 años de edad (Wolf et al., 1965).

2.1.2 Celo y ciclo estral en Bos indicus. La duración del estro en novillas Brahman
mantenidas en potrero en los llanos orientales de Colombia se reportó de 9,39 ±
0,66 horas, en tanto que en el mismo estudio, se observó en las novillas raza San
Martinera un promedio de 14,1± 0,8 horas (Góngora y Hernández, 2006). De
igual manera, Mizuta (2003), por medio de

radiotelemetría demostró que el
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tiempo medio de duración del celo en vacas Nelore fue de 12,9 horas, mientras
que en vacas Angus fue de 16,3 horas, evidenciando un periodo más corto de 3,4
horas en la raza Nelore, sin embargo no se evidenciaron diferencias entre el
tiempo entre el estro y la ovulación en novillas Nelore, (27,1± 3,3 h) comparadas
con las novillas Angus (26,1± 6,3 h).
Respecto a la distribución horaria de celos se observó que el

43,6%,

inician entre las 5 y 8 am, el 30,8% entre las 08:00 y 11:00 am, el 5,12% entre las
11:00 a 14:00, el 15,4% entre las 14:00 a 17:00 y el 5,12% entre 17:00 a 19:00
horas (Mizuta, 2003). Pinheiro et al., (1998) encontró que el 53,8 % de las
hembras presentan estro entre las 6 pm y las 6 am, mientras que el 34,6% inician
y finalizan durante la noche.
En relación con el comportamiento sexual, se encontró que las montas
activas totales, comprendidas como el número total de montas efectuadas por
hembra en estro de tipo homo y heterosexual que realizaron las novillas en celo
fue 10,1 ±1,1 montas para las novillas Brahman y en las San Martinero se
presentaron 14,5 ±1,4 montas, mostrándose diferencias significativas (Góngora y
Hernández, 2006). El menor tiempo de duración del estro en las novillas Brahman
está influenciado por un periodo más corto entre el estro y la ovulación y menores
concentraciones de LH en el periodo pre ovulatorio (Rae et al., 1999).

2.1.3 Folículos y cuerpo lúteo. Las hembras Bos indicus se caracterizan por
poseer folículos dominantes y cuerpos lúteos más pequeños (Baruselli et al.,
2004; Baruselli et al., 2007). El tamaño folicular y del cuerpo lúteo están
positivamente correlacionados (Sartori et al., 2002). El diámetro medio del cuerpo
lúteo en novillas y vacas Holstein fue de 24,1 y 27,8 mm, respectivamente; en
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relación con el volumen se observó 7303 y 11248 mm3, respectivamente (Sartori
et al., 2004). En hembras Nelore se reportaron diámetros entre 15,6 y 21,5 mm y
volúmenes entre 1987 y 5199 mm3 (Figueiredo et al., 1997; Mollo et al., 2007), en
novillas Brahman se observo un tamaño máximo de 18,9 mm (Rhodes et al.,
1995) En Bos indicus y sus cruces se encontró que estos animales contienen
menos cantidad de progesterona por gramo de tejido lúteal en relación con el Bos
taurus (Randel, 1989). También se ha determinado que las hembras Bos indicus
poseen menores concentraciones plasmáticas de progesterona respecto a las
Bos taurus (Segerson et al., 1984).
Respecto al metabolismo de la progesterona se ha establecido que el
principal órgano metabólico de la progesterona es el hígado, allí se metaboliza
más de del 88% de la progesterona que entra a este órgano. Se presentan
variaciones individuales en relación al metabolismo de esta hormona (Quintal et
al., 1999).
Existe diferencia en el metabolismo de la progesterona entre animales Bos
indicus y Bos taurus,

dada principalmente por la menor tasa metabólica que

presentan los animales cebuinos. Con la presentación de menores tasas
metabólicas, las concentraciones plasmáticas de progesterona durante los
protocolos IATF son mayores en los indicus,

situación que comprometerá la

liberación pulsátil de LH, el crecimiento folicular y la ovulación (Carvalho et al.,
2004).
En cuanto al desarrollo folicular se determinó que en los Bos indicus el
número de folículos reclutados por onda

es mayor (33,4 ± 3,2), respecto a

hembras Bos taurus (25,4 ± 2,5) (Carvalho et al., 2008). En novillas Nelore,
durante la emergencia de la primera onda de desarrollo folicular en promedio se
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observaron 50 folículos (Buratini et al., 2000); novillas de la misma raza,
sincronizadas con un dispositivo de liberación de progesterona más benzoato de
estradiol se observaron 41 folículos mayores o iguales a 3 mm (Sartori y Barros,
2011).
La divergencia folicular definida como el momento en el cual se evidencian
diferencias en la tasas de crecimiento entre el

folículo que se convertirá en

dominante y lo folículos subordinados (Ginther et al., 1996), en Bos indicus ocurrió
con menores tamaños que en Bos taurus (Gimenes et al., 2005); en novillas
Holstein el folículo dominante alcanzó

8,5 mm y el subordinado 7,2 mm, en

promedio la desviación se presentó a los 2,8 días de la emergencia (Ginther et al.,
1996), mientras que en novillas Nelore la divergencia se observó 2,5 a 2,7 días
pos ovulación (Sartorelli et al., 2005) el folículo dominante y el subordinado
alcanzaron 6,2 y 5,9 mm respectivamente (Gimenes et al., 2008).
La mayor cantidad de folículos presentes en vacas Brahman

está

relacionada con mayores concentraciones del factor de crecimiento parecido a la
Insulina tipo I (IGF-I) y menores de FSH cuando se comparó con vacas Angus
(Simpson et al., 1994; Álvarez et al., 2000), razón por la cual se producen más
embriones durante el proceso de fertilización in vitro en Bos indicus que en Bos
taurus (Gimenes et al., 2010), las hembras Bos indicus son más sensibles a
tratamientos de superovulación en donadoras para transferencia de embriones
(Barros y Nogueira, 2001)
En relación con el diámetro máximo del folículo dominante, para animales
de tres ondas de desarrollo folicular, se observó que para Bos taurus se alcanza
16, 12,9 y 13,9 mm, respectivamente (Ginther et al., 1989), mientras que para
hembras Bos indicus fue de 10,4; 9,4 e 11,6 mm (Figueiredo et al., 1997).
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Gimenes et al., (2008) evaluaron en un grupo de 29 novillas Bos indicus, el
tamaño en el cual el folículo dominante adquiere la capacidad ovulatoria,
encontrando que el 65,5% ovularon con tamaños menores a 10 mm; en el mismo
estudio las novillas Holstein solo adquieren capacidad ovulatoria cuando los
folículos tienen un tamaño igual o superior a 10 mm. Las células de la granulosa
en Bos indicus adquieren receptores para LH con menores tamaños del folículo
dominante en relación con novillas Holstein (Nogueira et al., 2007).
La tasa de crecimiento folicular en Bos indicus fue de 0,9 mm/día
(Figueiredo et al., 1997) y en razas europeas 1,9 a 2,0 mm/día (Sirois y Fortune,
1988). Las hembras Nelore presentan menores tamaños de folículos dominantes
debido a la menor tasa de crecimiento folicular cuando se comparan con Bos
indicus (Sartori y Barros, 2011).

2.1.4 Dinámica folicular en la hembra bovina. Desde el nacimiento la hembra
bovina empieza a desarrollar ondas foliculares (folículos primarios), pero es solo
hasta la pubertad cuando las condiciones anatómicas y hormonales se prestan
para que se presente la ovulación. Los IGF I y IGF II estimulan la proliferación de
folículos pequeños, mientras que la insulina facilita la producción de estradiol por
parte de los folículos que potencialmente serán capaces de ovular, al mismo
tiempo es necesario que el eje hipotálamo- hipófisis libere la Hormona estimulante
del folículo (FSH) y hormona luteinizante (LH) para favorecer el crecimiento y
maduración folicular y finalmente producir un pico de LH que induzca la ovulación
(Ginther, 1989).
Durante el ciclo estral del bovino se presenta el surgimiento de dos o tres e
incluso hasta cinco ondas foliculares, cada onda se caracteriza por el desarrollo

13

de una cohorte de folículos antrales pequeños, la selección de un folículo que se
desarrolla como dominante que continúa creciendo y finalmente ovula mientras
los demás sufren atresia (Evans y Fortune, 1997). En hembras Nelore se encontró
que el 83,3% de las vacas

y el 64,7% de las novillas poseen

2 ondas de

desarrollo folicular (Figueiredo et al., 1997); en novillas Brahman el 26,5 %
desarrollan 2 ondas, el 66,7% 3 y el 6,8% 4 ondas de desarrollo folicular (Rhodes
et al., 1995), incluso se han observado animales de 4 y unos pocos de 5 ondas
(Mollo et al., 2007). La dominancia folicular se observa durante la fase lútea, el
folículo en crecimiento se atresia debido a la presencia de progesterona, hormona
que inhibe el surgimiento de el pico preovulatorio de LH, estimulando el desarrollo
de una nueva onda folicular (Sunderlans et al., 1994).

2.1.5 Reactivación ovárica pos parto en bovinos. La nutrición es el principal
determinante en la duración del anestro posparto (Short et al., 1990). La
suplementación, disposición de forrajes y las deficiencias nutricionales que se
puedan presentar durante este periodo determinaran la respuesta metabólica y
endocrina del sistema reproductivo de la hembra en posparto (Petersen et al.,
1992). Existen otros factores medioambientales como la raza, el amamantamiento
permanente, la presencia de macho, el clima, los cuales actúan sinérgica o
independientemente en la actividad ovárica pos parto (Rhodes et al., 1995).
El anestro posparto es el tiempo comprendido entre el parto y el primer calor
posparto (Short et al., 1990), la duración de este periodo es el factor más
determinante en la eficiencia reproductiva (Wright y Malmo, 1992).
Una de las principales características endocrinas del anestro posparto es la
baja concentración de LH circulante determinada por la presencia constante de
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progesterona (Nett, 1987). Desde la primera o segunda semana posparto se
desarrollan ondas foliculares con presencia de folículos dominantes que pueden
o no ovular, por lo tanto, se da lugar al surgimiento de una nueva onda folicular. El
anestro prolongado no es debido a una falta de folículos dominantes si no a una
incapacidad para ovular (Henao, 2001; Meneghetti et al., 2009). La baja actividad
del cuerpo lúteo posparto parece afectar la secreción de estrógenos y con ello la
manifestación de estro (Pratt et al., 1982), el anestro posparto concluye con la
presentación de estro y la ovulación (Henao et al., 2000).
La efectividad de los tratamientos de IATF en vacas en anestro posparto se
ve afectada por la incapacidad de los folículos para ovular, que a su vez es
causada por la insuficiente capacidad para generar pulsos de LH (Sa Filho et al.,
2010). Las vacas primíparas se caracterizan por presentar mayor número de días
en el anestro posparto (Wiltback., 1970) y menores tasas de preñez comparadas
con vacas multíparas (Sa Filho et al., 2009), sin embargo, no observaron
diferencias cuando se realizaron sincronizaciones entre vacas Nelore de uno o
más partos (Meneghetti et al., 2009).

2.2 Inseminación Artificial e Inseminación Artificial a Tiempo Fijo.
La

inseminación

artificial

(IA)

permite

multiplicar

material

genético

seleccionado de toros de alto merito (Vishwanath, 2003). Desde la década de los
60, época en la cual se empezó a facilitar la congelación del semen bovino
principalmente, las ganaderías lecheras empezaron a implementar esta
importante herramienta reproductiva (Banadonna y Succi, 1980).
La implementación de la inseminación artificial presenta múltiples ventajas
para el ganadero, se evita la adquisición y transporte de reproductores, se
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realizan acoplamientos con machos de alta calidad genética permitiendo mejorar
parámetros productivos y reproductivos, se minimiza la compra de reproductores
de elevado valor económico, se evita la transmisión de enfermedades que puedan
ser adquiridas durante la copula. Para la implementación de esta práctica es
necesario contar con personal capacitado tanto para la detección de celos como
para la técnica de la inseminación (Cayabyab, 2003).
El control del desarrollo folicular y la regresión del cuerpo lúteo han permitido
conocer el tiempo en el cual se producirá la ovulación para poder determinar el
momento óptimo para la inseminación artificial sin necesidad de controlar la
presentación de estro (Thatcher et al., 2002). En 1995 se desarrollo el protocolo
Ovsynch, que permite inseminar a tiempo fijo sin detección de celo en vacas de
leche (Pursley et al., 1995). Desde entonces se emplean diferentes protocolos
que controlan el ciclo estral; dentro de ellos se encuentran los que se valen de
GnRH y prostaglandinas (Ovsynch) y los que emplean dispositivos de liberación
de progesterona y estrógenos, principalmente utilizados en ganaderías de carne
(Cuitia, 2005).
La implementación de la IATF ofrece amplias ventajas para el ganadero, al
evitar la detección de celos, especialmente útil en ganaderías extensivas, y con
poco personal, permitiendo sincronizan gran cantidad de animales para el mismo
día, con lo cual se pueden programar las producciones de acuerdo a condiciones
climáticas. Es importante considerar la IATF requiere personal profesional
capacitado en este tema (Brogliatti, 2006).

2.3 Dinámica folicular en los protocolos IATF.
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En el campo reproductivo de los bovinos, específicamente para el ganado de
carne se hace necesario implementar un protocolo que evite la detección de
celos, que al mismo tiempo permita un control preciso del desarrollo folicular y
regresión del cuerpo lúteo (Villa et al., 2007; Ferreira et al., 2006), siendo posible
de esta forma manipular el ciclo estral en programas IATF sin necesidad de
detectar celos (Ferreira et al., 2006).
El conocimiento y manipulación del funcionamiento ovárico ha sido posible
gracias a la ecografía, técnica que ha permitido conocer con exactitud la dinámica
folicular, situación que a su vez facilitado la inclusión de tratamientos
farmacológicos que permiten manipular el ciclo estral (Villa et al., 2007).
Fisiológicamente, el primer paso de los protocolos de IATF busca la
generación de una nueva onda de desarrollo folicular, farmacológicamente esto
se logra induciendo la ovulación del folículo dominante o la atresia de los folículos
en crecimiento (Vasconcelos et al., 2001). La inducción de esta nueva onda de
desarrollo folicular ocurre entre 3 y 6 días (Kim et al., 2005) posterior al
tratamiento con progestágenos, estrógenos y GnRH (Baruselli et al., 2002).
El segundo paso en los protocolos IATF, consiste en la disminución en los
niveles circulantes de progesterona, con el propósito de favorecer el crecimiento
del folículo dominante (Meneghetty et al., 2009), lo que dará inicio al proestro. El
periodo transcurrido entre el inicio del proestro y la ovulación puede afectar la
secreción de LH (Stoke y Fortune, 1993), el crecimiento folicular, la capacidad
esterodogénenica (Bridges et al., 2004) y el microambiente uterino (Mussard et
al., 2003). La dominancia folicular inicia alrededor del día 7 después del inicio del
protocolo, la administración de PGF2α en este momento induce un alto porcentaje
de luteólisis en hembras cíclicas (Henricks y Long, 1974).
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El tercer y último paso consiste en inducir la ovulación del folículo
preovulatorio, lo cual se puede lograr de dos maneras, la primera aplicando un
medicamento que induzca directamente efecto sobre el folículo dominante como
la Gonadotropina Coriónica Humana (hCG) y la Hormona Lúteinizante (LH) y la
segunda por medio de la administración de GnRH y sales de estradiol, hormonas
que actúan indirectamente induciendo un pico preovulatorio de LH (Meneghetty et
al., 2009). La utilización de cipionato de estradiol induce la ovulación 55,4 horas
después de haber inducido la lúteinización (Pancarci et al., 2002).

2.4

Hormonas empleadas en los protocolos IATF.
Los protocolos hormonales empleados en los programas de IATF controlan

el ciclo estral, acortando o alargando la fase lútea utilizando

tratamientos

hormonales que incluyen: progestágenos, estrógenos, prostaglandinas, GnRH y
eCG .

2.4.1 Progestágenos y estrógenos: Inducción de una nueva onda de desarrollo
folicular. Los cambios en la concentración de progesterona durante el ciclo estral
parecen ser pre-requisitos para una diferenciación normal de las células de la
granulosa, una expresión normal del celo y el desarrollo pos ovulatorio del cuerpo
lúteo con una fase luteal normal (Bó, 2000).
El principal mecanismo de acción de la progesterona es evitar la
presentación del celo y ovulación, en programas de IATF es empleada junto con
los estrógenos para provocar la regresión del folículo dominante y la formación de
una nueva onda folicular, proceso que mejora las tasas de preñez (Mcdowell et
al., 1998).
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Los tratamientos comunes para restablecer la actividad ovárica posparto
incluye la aplicación de dispositivos de progesterona por 5 a 10 días, los cuales
mantienen concentraciones plasmáticas de progesterona por un determinado
periodo de tiempo (Baruselli et al., 2004). La posibilidad del uso de estrógenos y
progestágenos para controlar el desarrollo folicular se basa en el potente efecto
supresor de la combinación de estos esteroides sobre las gonadotropinas para
suprimir el desarrollo del folículo dominante independientemente de la fase del
ciclo

estral

sincronizando

el

desarrollo

de

una

nueva

onda

folicular,

aproximadamente 4,3 días después (Bó, 2000). El cipionato de estradiol junto con
el dispositivo de liberación vaginal de progesterona provoca la regresión del
folículo dominante y el surgimiento de una nueva onda folicular (Williams et al.,
2002).
Los tratamientos con progestágenos y benzoato de estradiol son los más
utilizados en programas de IATF en vacas en América Latina (Molina, 2008). Esta
asociación hormonal ha tenido resultados más consistentes comparados con
protocolos Ovsynch en Bos indicus (Baruselli et al., 2004).

El empleo del dispositivo intravaginal de liberación de progesterona marca
(CIDR®), que contiene 1,9 g de progesterona en novillas Bos indicus (Nelore),
con edad y peso promedio de 20 a 24 meses y

382,3 ± 6,9 Kg respectivamente,

aumenta las concentraciones plasmáticas de progesterona, si se compara con
las Bos taurus (Angus), lo que compromete el crecimiento folicular (0,9 ± 0,1
mm/día versus 1,1 ± 0,1 mm/día, respectivamente), esta condición deriva en la
disminución del diámetro máximo del folículo dominante (9,5 ± 0,5 mm versus
11,6 ± 0,5 mm) y una reducción en la tasa de ovulación (38,1% versus 72,7%),
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respectivamente (Tabla 3). Por esta razón se atribuye al factor racial las diferentes
respuestas en la dinámica folicular y concentración de progesterona que se
pueden observar cuando hembras de diferentes razas y cruces son expuestas a
protocolos IATF que incluyen la administración de dispositivos de liberación de
progesterona (Cavalieri et al., 2002). Los incrementos en los niveles de
progesterona que se presentan en mayor cantidad

en novillas

indicus que en

taurus expuestas a tratamientos y manejos iguales (Ferreira et al., 2006).
Posiblemente este aumento en la concentración de progesterona disminuye la
frecuencia de liberación de LH comprometiendo el crecimiento folicular y la
ovulación (Carvalho, 2004).
Tabla 3. Dinámica folicular durante la sincronización de celos utilizando un
protocolo CIRD (progesterona 1,9 g) novillas Bos indicus y Bos taurus.
Parámetro

Bos indicus

Bos taurus

taurus x indicus

Crecimiento

1,1 ± 0,1 mm/día (a)

0,9 ± 0,1 mm/día (b)

1,2 ± 0,1 mm/día

folicular
Diámetro

(b)
folículo 9,5 ± 0,5 mm (a)

11,6 ± 0,5 mm (b)

12,3 ± 0,1 mm (b)

72,7% (b)

84%(b)

3,3 ± 0,2 ng/mL

4,3 ± 0,3ng/Ml

dominante
Ovulación

38,1% (a)

Concentración P4 5,4 ± 0,5 ng/mL
día 8

Fuente: (Carvalho, 2004)

Otros autores han demostrado que el

dispositivo

CIDR

puede ser

reutilizado en protocolos IATF. Peres et al. (2009) compararon en novillas Bos
indicus (Nelore) en Brasil, con edad y peso promedio de 22 a 26 meses y

280
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a 330 Kg respectivamente, el uso de dispositivos nuevos frente a los usados,
encontrando que el uso de CIRD nuevo, incrementa las concentraciones
plasmáticas de progesterona el día 9 (3,06 ± 0,09 ng/mL vs 2,53 ± 0,09 ng/mL) ,
induciendo un menor tamaño folicular en el momento de la IATF (11,61 ± 0,11mm
vs. 12,05 ± 0,12mm). Los animales que presentaron un menor tamaño del folículo
dominante manifestaron

menor, tasa

de

ovulación

y concentración

de

progesterona en el día 18 luego de la IATF, adicionalmente, la tasa de concepción
y de preñez fueron menores en estas novillas (Tabla 4).
Esto evidencia que las novillas que ovulan folículos pequeños durante la
fase folicular presentarán bajas concentraciones de progesterona debido a la
poca cantidad de células de la granulosa y a los pocos receptores para LH que
existen tanto en las células de la granulosa como de la teca. Por lo tanto, las
células de la granulosa ven disminuida su capacidad para producir progesterona
luego de la luteinización (Smith et al., 1994).
Tabla 4. Concentraciones de progesterona y tamaño de folículo dominante en
protocolo CIRD utilizando dispositivo nuevo y usado.
Parámetro

CIRD Nuevo

CIRD Reutilizado

Concentraciones P4 día 9

3,06 ± 0,09ng/mL

2,53 ± 0,09ng/mL P<0,05

Diámetro folículo dominante 11,61± 0,11mm

12,05 ± 0,12mm P<0,05

Concentración de P4 día 18 Menor

Mayor

posterior a la IATF
Fuente: (Peres et al., 2009).

De igual manera, según reportes de Meneghetti et at. (2009), en un estudio
realizado en vacas Nelore en amantamiento, con una condición corporal de 2,5 a
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3,5, alimentadas con pasto Brachiaria humidicola y de 30 a 60 días posparto
utilizando dispositivos intravaginales de liberación de progesterona (CIDR®), se
encontró que pueden ser reutilizados hasta 3 veces sin que se presenten
diferencias significativas (P > 0,1) en cuanto al desarrollo del folículo dominante,
tasa de ovulación, concepción y preñez (Tabla 5).
Tabla 5. Variaciones en la tasa de ovulación, concepción y preñez cuando se
utilizados dispositivos nuevos y usados en dos y tres ocasiones.

Tratamiento d

Tasa de
ovulación a
n (%)

Tasa de
concepción b
n (%)

Tasa de preñez
c

n (%)

CIDR nuevo

496/541 (91,7)

278/496 (56,1)

278/541 (51,4)

CIDR2do uso

482/532 (90,6)

286/482 (59,3)

286/532 (53,8)

CIDR3er uso

373/414 (90,1)

208/373 (55,8)

208/414 (50,2)

Fuente: (Meneghetti et at., 2009)
En Colombia, se analizó la tasa de preñez en

hembras Brahman en

lactancia sometidas a un protocolo IATF donde se empleó el implante intravaginal
liberador de progesterona DIB® durante 8 días, utilizando 2 grupos, en uno
estaban las hembras con menos de110 días de lactancia y en el otro las vacas
con más de 110 días de lactancia, en el estudio en mención no se observó
diferencia respecto a la tasa de preñez (29,6 y 22,2 %), respectivamente con la
utilización del protocolo en hembras Brahman en amamantamiento Figura 2. En
este estudio se sugiere se deben continuar las investigaciones en IATF en
Colombia tendientes a optimizar el uso de dichos protocolos incrementando los
porcentajes de preñez (Salgado et al., 2007).
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Figura 2. Protocolo IATF en vacas Brahman en amamantamiento (Salgado et al.,
2007).

2.4.2 Progestágenos y Prostaglandina F2α (PGF2 α).

La utilización de

prostaglandinas el día cero del inicio del protocolo IATF, demostró resultados
beneficiosos cuando es aplicada junto con benzoato de estradiol y el dispositivo
CIRD en novillas indicus, indicus x taurus y taurus , observándose mayores tasas
de crecimiento folicular en las novillas que recibieron el tratamiento el día cero
respecto a las que no fueron tratadas. La tasa de ovulación fue más baja en
indicus (39,1 %) que en cruces (84%) y en taurus (72,3%). Las concentraciones
de progesterona durante el tratamiento fueron más altas en indicus que en taurus
y en los cruces. Por lo tanto, mediante la aplicación de PGF2α el día cero se
pueden reducir los niveles circulantes de de P4 en animales cíclicos,
presentándose mejores tasas de manifestación celo, ovulación y preñez
(Carvalho, 2004). Las concentraciones de progesterona se presentan en la tabla
6 y figura 3.
Tabla 6. Concentraciones de progesterona durante protocolo IATF
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Día protocolo

B. indicus

indicus x taurus

B. taurus

3

6,8 ± 4,1 ng/mL a

5,7 ± 3,5 ng/mLa

3,9 ± 2,1 ng/mLb

6

5,7 ± 3,0 ng/mLa

4,0 ± 2,9 ng/mLb

3,2 ± 2,3 ng/mLb

8

5,3 ± 3,4ng/mLa

3,3 ± 2,0 ng/mLb

3,0 ± 2,2ng/mLb

10

0,5 ± 0,05 ng/mLa

0,3 ± 0,06 ng/mLab

0,3 ± 0,04 ng/mLb

Fuente: (Carvalho, 2004).
Diferentes letras (a,b) muestran diferencia estadística

Figura 3. Concentración sérica de progesterona en novillas indicus, indicus x taurus y
taurus durante el tratamiento con dispositivo intravaginal de progesterona (Carvalho,
2004).

Las novillas que fueron tratadas con prostaglandina el día cero presentaron
menores concentraciones de progesterona respecto a las que no fueron tratadas
(Figura 4).

24

Figura 4. Concentración sérica de progesterona cuando se administra o no
prostaglandina el día cero del protocolo en novillas indicus, indicus x taurus y
taurus (Carvalho, 2004).
Por lo tanto, se concluye que elevadas concentraciones de progesterona y
estrógenos bloquea la liberación de LH y puede afectar el surgimiento de una
nueva onda de desarrollo folicular (Bo et al., 1994)

2.4.3 Prostaglandina (PGF2α.): Inducción de la luteólisis. La PGF2α, es
la hormona más utilizada en los programas de IATF. Ante la presencia de un
cuerpo lúteo induce una respuesta luteolítica (Molina, 2008). El tratamiento con
PGF2α causará la regresión de un cuerpo lúteo maduro. En algunos animales, el
cuerpo lúteo puede llegar a responder a la PGF2α 5 o 6 días después del celo ,
pero es mucho más probable que lo haga a partir de los 7 u 8 días después del
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mismo (Bo, 2000). La administración de

PGF2α en el momento de la

inseminación en vacas en estro natural incrementa la contracción uterina y la
motilidad espermática sin que se presenten incrementos en la tasa de preñez
(Gabriel et al., 2011)
Considerando las condiciones de manejo de los animales, donde

son

mantenidos en mayor parte en pasturas en el trópico se presentan gran cantidad
de animales en anestro, factor limitante para la implementación de programas de
IATF donde se emplee solamente PGF2α en ganaderías Bos indicus (Molina,
2008).
La aplicación de PGF2α, en una dosis de 12,5 mg de dinoprost trometamina
por animal, en un protocolo donde se utilizó el dispositivo CIRD en vacas Nelore
no lactantes el día 7 reduce las concentraciones plasmáticas de progesterona el
día 9 (Tabla 7), respecto a la aplicación de la misma dósis de prostaglandina el
día 9 (Figura 5). También se evidenciaron diferencias estadísticas en diámetro
folicular, tasa de ovulación, concepción y preñez (Peres et al., 2009). Esta
disminución en la fertilidad se presenta por el efecto negativo que desempeña la
progesterona en la reducción de liberación de LH y el crecimiento folicular
(Roberson et al., 1989). La presencia de folículos pequeños durante el proestro
también está relacionada con la formación posterior de cuerpos lúteos pequeños,
con reducida capacidad de producción de progesterona, pobre producción del
interferón tau (Mann et al., 1999), insuficiente producción de estradiol
(Vasconcelos et al., 2001), alteraciones en el microambiente uterino y oviductal
(Murdoch y Kirk , 1998) e incremento en las muertes embrionarias tempranas
(Perry et al., 2007).
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Figura 5. Aplicación de PGF2α el día 7 ó 9 en un protocolo IATF (Peres et al.,
2009).
Tabla 7.

Efecto de la aplicación de PGF2 α sobre la concentración de

progesterona el día 9 del protocolo.
Día

Concentración de p4

Diámetro

aplicación

(día 9 del protocolo)

folicular

ng/mL

mm

PGF2

Tasa

Tasa de

ovulación concepción

Tasa de
preñez

Día 7

3,05 ± 0,21 a

11,54± 0,21 a

85,4% a

60,9% a

52,0% a

Día 9

4,58 ± 0,21b

10,84±0,21b

77,0% b

47,2% b

36,4% b

Fuente: (Peres et al., 2009).
Diferentes letras (a, b) expresan significancia estadística (P<0.05).
En novillas Holstein, cuando se administraron 25 mg de dinoprost
trometamina, el día 7 del protocolo IATF, 24 horas antes del retiro del dispositivo
CIRD, se observaron también incrementos en las tasas de preñez respecto a los
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tratamientos en los que se administró la prostaglandina el mismo día de retiro del
implante (Ambrose et al., 2008).
Meneghetti et al., (2009), en vacas Nelore multíparas (n=1332), de 30 a 90
días posparto con condiciones corporales entre 2,5 y 3,5 en la escala 1 a 5 y en
amamantamiento, administraron el día 7 de un protocolo IATF, 12.5 mg de
dinoprost trometamina, en dos grupos de animales, el primero con presencia de
cuerpo lúteo observado mediante ecografía y el segundo sin cuerpo lúteo, el
mismo procedimiento se repitió en otro grupo de vacas pero aplicando la
prostaglandina el día 9, este mismo día se tomaron muestras de suero sanguíneo
para medir progesterona. Se encontró una interacción entre la presencia del
cuerpo lúteo en el día 7 y la disminución de la concentración de progesterona el
día 9. La concentración de progesterona administrando la prostaglandina el día 7
fue 4,44 ± 0,58 ng/mL, mientras que la concentración de progesterona
administrada el día 9 fué de 6,03 ± 0,62 (Figura 6).

Figura 6. Relación entre la concentración de progesterona el día 9 del
protocolo IATF y la probabilidad de preñez (Meneghetti et al., 2009).
No se evidenciaron diferencias en la variación en la aplicación de la
prostaglandina el día 7 cuando el experimento se realizo en vacas que no
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contaban con cuerpo lúteo ese mismo día, los incrementos en la concentración
de progesterona el día 9 afectaron negativamente la tasa de preñez. En relación
con la condición corporal, no se encontró una interacción directa entre esta y la
concentración de progesterona el día 9, pero si se observaron diferencias
significativas donde se demostraron que animales con mejor condición corporal
presentan mayores incrementos en la tasa de preñez (Tabla 8). Se concluye que
siempre y cuando exista un cuerpo lúteo presente el día 7 es beneficioso aplicar
la prostaglandina este día, lo cual favorece las tasas de preñez. No se observan
diferencias cuando la prostaglandina se aplica el día 7 o 9 ante la ausencia de un
cuerpo lúteo (Meneghetti et al., 2009).
Tabla 8. Tasas de preñez en vacas Nelore tratadas con prostaglandina
diferentes días.
Proporción, n (%) Tasa de preñeza
Item
CL Presenciab–Tratamientoc
Con CL–PGF2αd7

86/171 (50,3)x

Con CL–PGF2αd9

56/155 (36,1)y

Sin CL–PGF2αd7

285/603 (47,3)x

Sin CL–PGF2αd9

195/403 (48,4)x

Condición corporal d
2,5

204/507 (40,2)x

3,0

154/344 (44,8)x

3,5

264/481 (54,9)y

Fuente: (Meneghetti et al., 2009).
a Porcentaje de vacas preñadas a la IATF comparado con total de vacas
tratadas.
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b
c

Presencia de CL evaluado mediante ecografía el día 7 del protocolo.

Vacas tratadas con 12.5 mg dinoprost trometamina el día 7 (48 h antes del retiro

del CIDR; PGF2αd7) o en el día 9 (inmediatamente después del retiro del CIDR;
PGF2αd9) en un protocolo IATF.
d
x ,y

Condición

corporal

medida

en

la

escala

de

1a

5.

Medias con diferentes letras (P < 0,05; test de Bonferroni).

Contrario a lo anterior, Hittinger et al., (2004) en un estudio en novillas
Holstein, quienes fueron distribuidas en tres grupos, al primer grupo se aplicaba la
PGF2α el día 7 y se retiraba el dispositivo liberador de progesterona (CIRD)

el

día 8, el segundo grupo se aplicaba la prostaglandina el día 8 y se retiraba el
dispositivo el mismo día y el ultimo se aplicaba la prostaglandina (25 mg de
dinoprost trometamina) el día 7 y ese mismo día se retiraba el CIRD, no
observaron

diferencias significativas en concentración de progesterona a las 0,

36 y 48 horas pos tratamiento con PGF2,α pero si se mostraron diferencias 12 y
24 horas pos tratamiento con PGF2α. Para los 3 grupos 12 horas pos retiro
CIRD, las concentraciones de progesterona declinaron a menos de 1 ng/mL
(Figura 7).
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Figura 7. Concentraciones de progesterona plasmática durante 48 horas posteriores a la
aplicación de PGF2α. El día 7 se retiro el dispositivo CIRD y se aplico la PGF2Α ( ), el
día 8 se retiro el dispositivo CIRD y se aplico la PGF2Α

( ), el día 8 se retiro el

dispositivo CIRD y se aplico la PGF2Α el día 7 (♦) (Hittinger et al., 2004).

En este estudio se concluye que la aplicación de la prostaglandina el mismo
día del retiro del dispositivo no afecta la regresión del cuerpo lúteo, sincronización
del celo ni la ovulación es decir, ambos tratamientos son efectivos para inducir
luteólisis, sin embargo, la administración de la prostaglandina el día de retiro del
dispositivo disminuye el estrés de los animales y la mano de obra, ya que
aplicando la prostaglandina días antes al retiro del dispositivo implica la entrada
de un día más de animales al corral (Hittinger et al., 2004).

2.4.4 Gonadotropina Coriónica Equina (eCG). La Gonadotropina Coriónica Equina
mejora la fertilidad en los protocolos de IATF, por las siguientes razones:
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1.´´Incrementa el diámetro del folículo preovulatorio, principalmente en vacas en
anestro posparto.
2. Mejora la tasa de ovulación.
3. Incrementa la concentración plasmática de progesterona en la siguiente fase
luteal (Sa Filho et al., 2010).
La eCG, presenta un efecto similar a la FSH, la aplicación de esta hormona
al momento del retiro del implante de progesterona favorece el crecimiento del
folículo dominante, además de la liberación de estrógenos que induciría una
liberación preovulatoria de LH, con la consecuente sincronización de la ovulación
con este tratamiento. También se constató el efecto positivo de la eCG sobre
animales acíclicos (Villa et al., 2007).
La dosis de eCG utilizada por los distintos grupos ha variado desde 400 a
700 UI; 700 UI es tal vez demasiado y se corre peligro de terminar con preñeces
múltiples (Bo, 2000).
La utilización de eCG, el día 5 en protocolos Transferencia de Embriones a
Tiempo Fijo (FTET), estimula el desarrollo de mayor cantidad y tamaño

de

cuerpos lúteos, de igual manera se presenta un incremento en el número de
animales que presentan una múltiple ovulación (Ferreira et al., 2006). La
aplicación de esta hormona en el momento del retiro del implante incrementa los
niveles plasmáticos de progesterona (mejor desarrollo del cuerpo lúteo pos I.A) y
las tasas de preñez en vacas Bos indicus en amamantamiento, razón por la cual
resulta beneficioso para mejorar parámetros reproductivos en vacas del trópico
(Baruselli et al., 2004). La aplicación de eCG induce una mejor tasa de
crecimiento folicular y de ovulación siendo útil para buscar una buena respuesta
ovárica (Sa Filho et al., 2010)
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Baruselli et al., (2004), estudiaron el efecto de la aplicación de eCG, en el
momento del retiro del implante de P4 sobre la dinámica folicular, la ovulación y la
concentración plasmática de P4 en 50 vacas media sangre Bos indicus primerizas
en amamantamiento (Tabla 9).

Tabla 9. Efecto de la aplicación de eCG, en el momento del retiro del implante de
P4 en un programa de IATF en 50 vacas media sangre Bos indicus primerizas en
amamantamiento.

Tratamiento Tasa

eCG n= 25

de Tiempo

Diámetro

Área

P4 total P4

en

ovulación

de

máximo de de

(%)

ovulación

folículo

cuerpo

que

(h)

dominante

lúteo

ovularon

(mm)

(cm2)

(ng/mL)

74,2

12,5

1,93

8,6 a

8,6 a

78

12,5

1,82

4,5 b

6,4 b

76

No eCG n= 60

(ng/mL) vacas

25
Fuente: (Baruselli et al., 2004).
Diferentes letras (a,b) muestran diferencia estadística (P<0,05)
De acuerdo con la anterior tabla, la aplicación de eCG incrementa los niveles
plasmáticos de P4 12 días después de terminado el tratamiento sin el
consecuente aumento del diámetro del folículo ovulatorio y el área del cuerpo
lúteo. Esto sugiere que en los protocolos actuales de IATF en vacas en anestro
pueden ovular folículos pequeños que producen pocas cantidades de P4 que
alteran la síntesis y liberación de PGF2α, situación que puede comprometer el
reconocimiento materno (Baruselli et al., 2004).
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La presentación de este incremento de la concentración de P4 producida
por el cuerpo lúteo puede ser una alternativa para mejorar los parámetros
reproductivos en vaca en anestro posparto incluidas en programas de IATF
(Baruselli et al., 2004).
En el mismo estudio se evaluó la tasa de preñez en vacas Bos indicus
tratadas con dispositivo de liberación de progesterona, benzoato de estradiol (BE)
y 400 mg de eCG el día de retiro del implante. Las vacas se clasificaron el día 0
de acuerdo a la presentación de cuerpo lúteo, folículos medianos y grandes (> 8
mm) de diámetro y los que contenían ovarios con estructuras no detectables
folículos pequeños (< 8mm de diámetro) (Tabla 10).
Tabla 10. Tasa de preñez en vacas Bos indicus tratadas con dispositivo de
liberación de progesterona, benzoato de estradiol y 400 mg de eCG el día de
retiro del implante (día 8).
Raza

Estado ovárico

Grupo BE (%) Grupo BE+ eCG (%)

Branford

Cuerpo lúteo

33,3

34,6

Folículos medianos 29,1

33,3

Folículos pequeños 17,6 a

38,8 b

Total

26,7

35,5

Cuerpo lúteo

55,5

64

Nelore

Cruce Nelore

Total acumulado

Folículos medianos 34,4

50 d

Folículos pequeños 29,4

56,5 f

Total

38,9

54,7 b

Cuerpo lúteo

46,1

59,3

Folículos medianos 47,9

55,5

Folículos pequeños 40,9

63,9

Total

46,8 a

59,1 b

38,8 a

51,9 b

Porcentajes con diferentes letras indican diferencia estadística P<0,05
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Fuente: (Baruselli et al., 2004).
La tasa de preñez fué más alta en vacas tratadas con eCG, respecto al
control, éste incremento en las tasa de preñez se observó en vacas que
presentaban folículos medianos y pequeños al inicio del tratamiento.
El tratamiento con eCG en novillas a dosis de 100 y 200 U.I incrementa el
diámetro del folículo dominante en el momento de la IAFT

y aumenta la

concentración de progesterona 18 días después de la IATF (Peres et al., 2009)
(Tabla 11).
Tabla 11. Efecto de la aplicación de diferentes dosis de eCG sobre el desarrollo
folicular y la concentración de progesterona pos IATF en novillas Nelore.
Parámetro
Diámetro

Dosis 0 U.I eCG

folículo 11,50+/-0,10mm a

Dósis 100 U.I eCG

Dósis 200 U.I eCG

11,90+/-0,11mm b

12,00+/-0,10mm b

88,5% b

94,3%b

3,81+/-0,11ng/mL

4,87+/-0,11ng/mL

dominante
Tasa de ovulación

83,8% a

Concentración p4 2,77+/-0,11ng/mL
18 días pos IATF

a

b

b

Tasa de preñez

41,3% a

47,0% b

46,7%b

Fuente: (Peres et al., 2009).
Diferentes letras (a, b) expresan significancia estadística (P<0.05).
De igual forma, otros estudios afirman que la aplicación de eCG, no mejora
las tasas de preñez en hembras Brahman lactantes, por lo cual es posible
considerar variaciones en la respuesta hormonal que pueden ser atribuidas por la
raza (Salgado et al., 2007).
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2.5 Inducción y sincronización de la ovulación.
El momento indicado para realizar la inseminación esta dado por el tiempo
en el cual el ovario ocurre la ovulación. Conocer el momento preciso para realizar
este proceso depende principalmente de la presentación de signos de celo en
calores no programados o de la manipulación farmacológica de la ovulación por
medio del conocimiento de la dinámica folicular durante el ciclo estral (Bo, 2000;
Roelofset et al., 2005). La aplicación de esteres de estradiol o GnRH inducen un
pico preovulatorio de LH, por lo tanto, la obtención de altos porcentajes de preñez
dependen de la capacidad que se tenga para predecir el momento en el cual
sucederá la ovulación (Sa Filho y Moraes, 2011).
El principal mecanismo de regulación del ciclo estral es la regresión del
cuerpo lúteo, evento que ocurre en hembras bovinas entre los días 16 y 18 del
ciclo estral. El cuerpo lúteo es un factor clave en procesos reproductivos como
son la ovulación y la duración del ciclo estral (Milvae et al., 1996).
La sincronización de la ovulación en hembras Holstein tiende a ser más
acertada en los protocolos que emplean dispositivos CIRD, que en el Ovsynch, en
cuanto a la función del cuerpo lúteo no se encontró diferencia en los dos
tratamientos (Raja et al., 2004).
En novillas Nelore, Gyr y Nelore x Gyr, se evaluó el diámetro en el cual el
folículo responde ante un inductor de ovulación, se aplicaron 25 mg de LH en el
momento en que los folículos dominantes tenían los siguientes diámetros: de 7 a
8,4 mm, de 8,5 a 10 mm y mayores de 10 mm. Se encontró que el 33 % de las
novillas ovulaban con diámetros entre 7 y 8,4 mm, el 80 % entre 8,5 y 10 mm y el
90 % con diámetros mayores a 10 mm (Gimenes et al., 2005). Estos resultados
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contrastan con los encontrados en novillas Holstein, en donde se determino que
no ovulan con diámetros menores a 10 mm (Sartolli et al., 2001). Se concluye
que las hembras Bos indicus adquieren su capacidad de ovulación con folículos
de diámetros más pequeños respecto a los Bos taurus (Gimenes et al., 2005).
Aun cuando se reporta que los folículos dominantes poseen receptores para LH,
se ha demostrado que en algunos casos los folículos no responden cuando se
aplican inductores de la ovulación (Baruselli et al., 2007).

2.5.1 Estrógenos. La aplicación de benzoato de estradiol genera una
retroalimentación positiva sobre la liberación de GnRH, provocando una liberación
preovulatoria de LH y FSH (Williams et al., 2002); el pico preovulatorio de LH que
ocurre en promedio 16 horas posteriores a la aplicación de BE y 40 horas pos BE
ocurre la ovulación (Bo, 2000). En dosis de 1 mg de BE, 24 horas después de la
aplicación de una segunda dosis de GnRH resulta en una sincronización de la
ovulación en novillas Nelore (Villa et al., 2007).
El cipionato de estradiol, empleado en el momento del retiro del implante
auricular de Norgestroment, incrementa por más tiempo

exposición de

estrógenos durante el periodo de desarrollo folicular previo a la ovulación. Así
mismo, como inductor de la ovulación mejora significativamente el porcentaje de
preñez en protocolos Transferencia de Embriones a Tiempo Fijo (FTET) (Ferreira
et al., 2006). el cipionato de estradiol induce la ovulación 70 horas posteriores a
su aplicación, similar a lo que ocurre cuando se aplica benzoato de estradiol 24
horas luego de retirado del dispositivo de liberación de progesterona (Reis et al.,
2004., Martins et al., 2005). No se observaron diferencias en la sincronización de
la ovulación si se aplica cipionato de estradiol al momento del retiro del implante
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de progesterona o si se aplica benzoato de estradiol 24 horas después de retirado
el implante en programas de IATF (Ferreira et al., 2006). Se observaron
diferencias respecto a la tasa de preñez en estos dos tratamiento cuando se
realiza FTET (Ferreira et al., 2006).
La aplicación de benzoato de estradiol, en el momento del retiro del implante
de liberación de progesterona disminuye el tiempo al cual se produce la ovulación,
también disminuye el máximo crecimiento del folículo dominante y la tasa de
preñez, comparado con la aplicación de benzoato de estradiol 24 horas después
del retiro del implante. Con este último tratamiento la tasa de preñez no varía si la
IATF se realiza 48 o 56 horas posteriores al retiro del implante (Ayres et al.,
2008).
El benzoato de estradiol en ausencia de P4 (< 1,0 ng/mL), induce un pico de
LH aproximadamente 16 a 24 horas después de su administración. En animales
tratados en protocolo de GnRH y PGF2α, es esencial inducir una luteólisis
completa ya que en presencia de un cuerpo lúteo los estrógenos disminuyen la
secreción de gonadotropinas provocando una atresia de folículo dominante (Raja
et al., 2004).
Meneghetti et al., (2009), en vacas Nelore en amamantamiento midieron el
diámetro del folículo dominante cuando se utilizaban 3 diferentes tratamientos
para inducir y sincronizar la ovulación, los tratamientos incluían aplicar 12,5 mg
de PGF2α el día 7 del protocolo para los 3 tratamientos. Para el primer
tratamiento se utilizó 0,5 mg de Cipionato de Estradiol (CE) el día 9 del protocolo
en el momento de retiro del implante CIRD, el segundo tratamiento incluía la
aplicación de 1,0 mg de benzoato de estradiol el día 10 del protocolo y el
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tratamiento final obedecía a la aplicación de 100 ug de GnRH, el día 11 del
protocolo. La IATF se realizo para todos los tratamientos el día 11 (Figura 8)

Figura 8. Tratamiento con diferentes inductores de ovulación en protocolo IATF.
(Meneghetti et al., 2009)
Los siguientes son los resultados presentados, no se observaron diferencias
estadísticas (Tabla 12).

Tabla 12. Respuesta a diferentes inductores de la ovulación en hembras Bos
indicus.
TRATAMIENTO

Diámetro

Tasa

de Tasa

de Tasa

folículo

ovulación.

concepción.

preñez.

dominante(mm)
CE

12,1

(89,5)

(56,7)

50,8)

BE

12,02

(90,9)

(57,1)

(51,9)

GnRH

12,3

(91,0)

(59,5)

(54,2)

Fuente: (Meneghetti et al., 2009).

de
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La utilización de CE, como inductor de la ovulación presenta mayores tasas
de ovulación y preñez cuando el folículo dominante alcanza un crecimiento mayor
a 11,1 mm. La ovulación de un folículo de buen tamaño beneficia otros factores
asociados al incremento de la fertilidad como la producción de estradiol, la
competencia del oocito, el tamaño del cuerpo lúteo y la concentración de
progesterona en el siguiente ciclo estral.

De igual manera las vacas que

presentaron manifestaciones de celo también están asociadas a desarrollo de
mayores diámetros en folículos ovulatorios el día de la IATF (Sa Filho et al.,
2010).

2.5.2 GnRH. La GnRH utilizada 30 horas después de retirado el implante de
progesterona mejora la sincronización de la ovulación por dos principales
razones:
1. Inducción de un pico preovulatorio uniforme de LH.
2. Acelerar la ovulación en vacas en las probablemente la ovulación se pueda
retardar (Sa Filho et al., 2010)
El tratamiento con GnRH causa la ovulación del folículo dominante (si este
está en la fase de crecimiento o estática temprana) o regresa (si no es más
viable), resultando en una nueva onda de crecimiento folicular dentro de los 2 o 3
días siguientes (Bo, 2000). La GnRH cuando es empleada para inducir la
ovulación de folículos dominantes pequeños demuestra menores tasas de preñez
y mayores porcentajes de pérdidas embrionarias (Lamb et al, 2001; Perry et al,
2005, 2007).
La aplicación de GnRH induce ovulación del folículo dominante, mediante la
liberación hipofisaria de LH, posterior a este pico de LH ocurre la ovulación del
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folículo dominante de 24 a 32 horas después del tratamiento. (Yamada., 2005). La
utilización inicial de GnRH, en el protocolo Ovsynch induce el crecimiento de una
nueva onda folicular y potencialmente ovula el folículo dominante. La segunda
dósis de GnRH, en un

intervalo de 9 días ocasiona la sincronización de la

ovulación (Raja et al., 2004). La aplicación exógena de GnRH, en novillas, tiene
un corto tiempo de acción sobre el desarrollo folicular si se compara con vacas
(Williams et al., 2002).
La GnRH, puede inducir ovulación durante el anestro, considerando que es
capaz de provocar la ovulación del folículo dominante y la formación de un cuerpo
lúteo funcional (Williams et al., 2002). La GnRH, es útil para sincronizar la
ovulación y mejorar las tasas de preñez, sin embrago la aplicación de esta
hormona junto con eCG, no se observa efecto aditivo al aplicar este tratamiento,
la utilización de estas hormonas por separado presentan significancia en las tasas
de preñez en vacas en posparto (Sa Filho et al., 2010).
El efecto de la GnRH sobre la inducción de la ovulación depende del estado
de desarrollo en que se encuentre el folículo en el momento de la aplicación. Este
tratamiento induce ovulación en aquellos folículos que se encuentran en
crecimiento más no en los que se encuentran estáticos o en atresia (Williams et
al., 2002).
En novillas de razas lecheras la aplicación de GnRH presenta una pobre
respuesta sobre el desarrollo del folículo dominante, observándose animales que
entran en calor antes del periodo destinado para la inseminación artificial, motivo
por el cual para evitar esta ovulación anticipada se sugiere la aplicación de un
dispositivo de progesterona (Williams et al., 2002).
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2.6 Protocolos IATF en vacas posparto.
Los tratamientos comunes para restablecer la actividad ovárica posparto
incluyen la aplicación de dispositivos de progesterona por 5 a 10 días, los cuales
mantienen concentraciones plasmáticas de progesterona. El empleo de
protocolos hormonales basados en la utilización de progestágenos y estrógenos
induce efectivamente el surgimiento de una nueva onda folicular de 3 a 6 días
pos aplicación (Kim et al., 2005). Durante

el tratamiento la progesterona se

mantiene en niveles subluteales, se incrementa la liberación pulsátil de LH
provocando el crecimiento folicular, previniendo la atresia del folículo dominante y
permitiendo

la

ovulación

(Stoke

y

Fortune,

1993);

sin

embargo,

las

concentraciones altas de progesterona en el anestro posparto junto con la baja
condición corporal pueden limitar la eficiencia de los tratamientos IATF (Bo et al.,
2007).
La administración de gonadotropinas, específicamente la Gonadotropina
Coriónica Equina (eCG), en los procedimientos de IATF, mejora la liberación de
pulsos de LH y además presenta estimulación sobre el crecimiento folicular, la
ovulación (Soumano et al., 1997) e incrementa las tasas de preñez en animales
que se encuentran amamantando y en anestro posparto (Soto et al., 2002).
En Brasil, Baruselli et al., (2004) en vacas Brangus en amamantamiento
(69,7 ± 22,1 días posparto) compararon diferentes protocolos que utilizan
implantes de progesterona (dispositivo intravaginal de liberación de progesterona
CIDR®, n = 100 y dispositivo auricular de liberación de progesterona marca
Crestar®, n = 103) y el protocolo “Ovsynch” (n = 100), un grupo de vacas sirvió
como control (n = 94) y no fueron sincronizadas (Tabla 13).
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Tabla 13. Resultados reproductivos en vacas Brangus tratadas con CIDR-B®,
Crestar® y Ovsynch en IATF al inicio de la temporada de apareamiento.
Grupo

Inicio temporada de

Monitoreo repeticiones de celo e IA durante 45

servicios

días pos IATF

Tasa de preñez (%)

Tasa de

Tasa de

Tasa de preñez

servicio (%)

concepción (%)

(%)

Control

---------------------

23,4 c

81,8

19,1 e

CIDR®

52 a

45,8 d

68,2

67 f

Crestar®

42,7 a

44,1 d

80,8

63,1f

Ovsynch

15 b

32,9 cd

82,1

38 g

Fuente: (Baruselli et al., 2004)
Valores con diferentes letras (A-G), indican diferencia en la misma columna
(P<0,01)
Los resultados de preñez fueron superiores en los protocolos CIDR® y
Crestar® comparados con el protocolo Ovsynch. La utilización de este último
protocolo muestra baja tasa de concepción en vacas de carne en condiciones
tropicales. El empleo de progesterona y estrógenos
sobre la activación de la ciclicidad ovárica

tiene efectos favorables

en vacas Bos indicus posparto

(Baruselli et al., 2004).
La sincronización de hembras con el implante auricular de liberación de
progesterona syncro-mate-B®, disminuyó el intervalo entre parto y primer estro
186,8 ±7,3 días (control) y 145,2±8,5 días (grupo tratamiento), sin disminución en
la tasa de concepción

(62,5% control versus 67,7% tratamiento) en

vacas

primíparas B. indicus × B. taurus (Soto et al., 2002). En la inducción del primer
estro posparto en animales acíclicos, las hembras que no puedan ovular a la
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primera sincronización son capaces de ovular en la siguiente sincronización.
(Vasconcelos et al., 2009).
En general, la hembra en anestro posparto, que se encuentra en Balance
Energético Negativo

disminuye la frecuencia de liberación de pulsos de LH,

reduce el diámetro de los folículos dominantes y retarda la ovulación (Beam y
Butler, 1997). La nutrición es el factor que más influye sobre la eficiencia
reproductiva en los bovinos (Butler, 2001). En programas de IATF se obtienen
tasas de concepción aceptables en animales que tienen una condición corporal
mínimo de 2,5 en una escala de 1 a 5 en ganado Bos indicus (Vélez, 2005).
Diferentes tratamientos GnRH/PGF2α/GnRH (Ovsynch) y progestágenos y
benzoato de estradiol presentan bajas tasa de preñez en animales en anestro y
de baja condición corporal (Baruselli et al., 2004). De igual manera, hembras con
condición corporal muy alta presentan acumulación de grasa en los ovarios
situación que afecta la fertilidad (Hincapié et al., 2003). Los animales Bos indicus
y Bos indicus x Bos taurus que ostentan una condición corporal mayor a 2,75, en
una escala de 1 a 5 presentan una mayor tasa de preñez. Por lo tanto, para
alcanzar buenos resultados en programas IATF es necesario suministrar una
adecuada alimentación a la hembra durante el pre y posparto de tal manera que
se obtenga la mejor condición corporal posible en el momento de inicio de dicho
protocolo (Sa Filho et al., 2010).
En un experimento Vélez, (2005), en el que utilizaron el dispositivo auricular
de liberación de progesterona marca Crestar® en novillas Brahman y F1
(Brahman x Angus), con promedios de edad de 37 y 29 meses respectivamente,
con ovarios sin cuerpos lúteos y compararon este tratamiento con el de doble
inyección de prostaglandina (D- Cloprostenol) Preloban® en animales con cuerpo
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lúteo. Respecto a los porcentajes de preñez al primer servicio no se observó
diferencia estadística (Crestar 36,3% y prostaglandinas 26,5%).
Tabla 14. Porcentaje de preñez al primer y segundo servicio y tasa de preñez
acumulada en novillas Brahman y F1 sincronizadas con Preloban® y Crestar® en
la hacienda Cuba, Montelíbano, Colombia.
Tratamiento

Servicio 1

Servicio 2

Preñez acumulada al tercer

(n)

(n)

servicio

Preloban®

26.5 a(13/49)

33.3 (12/36) a

51.0 (25/49) a

Crestar®

36.3(16/44) a

10.7 (3/28) b

43.1 (19/44) a

Fuente: (Vélez, 2005).
Valores en columnas con distintas letras, difieren entre sí estadísticamente
(P<0.05).
En relación con el porcentaje de preñez en novillas por raza, independientemente
del protocolo empleado, se observaron diferencias estadísticas en el segundo
servicio, lo cual se puede atribuir a la mayor fertilidad que presentan las hembras
F1 debido al vigor hibrido (Vélez, 2005).
Tabla 15. Porcentaje de preñez por raza en novillas Brahman y F1 en la
hacienda Cuba, Montelíbano, Colombia.
Tratamiento

Servicio 1

Servicio 2

Preñez acumulada al tercer

(n)

(n)

servicio

Brahman

33,3a (14/42)

10,7a (3/28)

40,4a (17/42)

F1

29,4a (15/51)

33,3b (12/36)

43,1a (27/51)

Fuente: (Vélez, 2005).
Valores en columnas con distintas letras, difieren entre sí estadísticamente
(P<0,05).
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En el mismo estudio, bajo iguales tratamientos no se observaron diferencias
(P>0,05) para el porcentaje de preñez al primero, segundo servicio y preñez
acumulada cuando el tratamiento se realizó en vacas. (Tabla 16).
Tabla 16. Porcentaje de preñez al primer, segundo y preñez acumulada en vacas
cíclicas Brahman y F1 sincronizadas con Preloban® y Crestar® en la hacienda
Cuba, Montelíbano, Colombia.
Tratamiento

Servicio 1

Servicio 2

(n)

(n)

Preñez acumulada al tercer servicio (n)

Preloban®

26,6 (4/15) 45,4 (5/11)

60 (9/15)

Crestar®

12,0 (6/50) 29,5 (13/44) 38 (19/50)

Fuente:(Vélez, 2005)
Una alternativa

farmacológica, favorable en los protocolos IATF

es el

tratamiento con eCG, este tratamiento hormonal ha mostrado un incremento en
las tasas de concepción en vacas Bos indicus en amamantamiento y anestro
posparto siendo de aproximadamente un 60 % en vacas que se encontraban
ciclando y de un 40 % en las vacas en anestro (Bo, 2000).
La tasa de preñez en vacas Nelore entre 40 a 60 días posparto,
sincronizadas con el protocolo PEPE (progesterona, estrógeno, prostaglandina y
estrógeno) de las cuales el 70 % se encontraba en anestro no se ve afectada por
variables como, la ciclicidad, el tiempo posparto, el retiro del ternero 60 horas
antes la liberación del implante y la aplicación de eCG en el momento del retiro
del implante

en animales que presenten una condición corporal aceptable

(Phineiros et al., 2009).
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2.7 Concentraciones de progesterona pos IATF y muerte embrionaria temprana.
La muerte embrionaria temprana se presenta antes de que ocurra el proceso
de reconocimiento materno, en los bovinos entre 13 y 15 días pos servicio, si
este proceso sucede la hembra presentará un ciclo estral normal entre 20 y 24
días. Cuando la muerte embrionaria ocurre posterior a los 15 días pos servicio,
luego del reconocimiento materno, se define como muerte embrionaria tardía
(Catena, 2007)
En vacas se considera que existe muerte embrionaria cuando se tiene una
gestación no mayor a 45 días. Este periodo incluye desde la concepción hasta
cuando termina el proceso de diferenciación (Ayalon, 1978). La supervivencia
embrionaria es el principal factor de producción que afecta

los rendimientos

económicos en ganaderías de carne y leche (Diskin y Morris, 2008).
En bovinos durante los 30 primeros días de gestación ocurre entre un 20 y
un 30 % de muerte embrionaria temprana (Ayalon, 1978). La mayor cantidad de
perdidas

embrionarias

ocurren

antes

de

16

días

pos

apareamiento,

específicamente, en vacas de leche de alta producción un mayor porcentaje de
estas pérdidas corren los primeros 8 días. Elevadas o bajas concentraciones de
progesterona antes y después de la inseminación también alteran la capacidad de
sobrevivencia (Diskin y Morris, 2008), un pobre desarrollo embrionario está
asociado con un retraso en el ascenso de la progesterona pos ovulación y bajas
concentraciones en la fase lúteal. Un incremento de la progesterona hacia la
mitad de la gestación reduce el riesgo de pérdidas fetales (López et al., 2004).
Durante la primera semana pos inseminación artificial la expresión del
RNAm úterinico para receptores de progesterona, estradiol y proteína fijadora de
retinol, parece ser sensible los cambios plasmáticos en las concentraciones de
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progesterona. Cuando las vacas son inseminadas los primeros 100 días pos parto
es fundamental el balance energético y el consumo de materia seca las 4
primeras semanas de lactancia (Diskin y Morris, 2008).

48

3. CONCLUSIONES

Existen diferentes tratamientos hormonales capaces inducir el estro y la
ovulación, sin embargo su efecto sobre la dinámica folicular está influenciado por
agentes propios del animal como la condición corporal, el estado nutricional y la
etapa productiva en la que se encuentre.
Se observan mejores tasas de desarrollo folicular, presentación de calores y
sincronía de la ovulación en Bos indicus y sus cruces en el trópico cuando se
emplean tratamientos con progestágenos, prostaglandinas y estrógenos que
cuando se utilizan solo prostaglandinas o el protocolo Ovsynch.
En novillas y en vacas Bos indicus, en amantamiento el empleo de la eCG
en el momento del retiro del implante liberador de progesterona o la separación
del ternero por 48 horas incrementa la fertilidad (Sa Filho et al., 2009). La eCG
especialmente en vacas en amamantamiento incrementa el desarrollo del folículo
dominante y favorece el desarrollo de las células de la teca, la formación del
cuerpo lúteo y la producción de progesterona pos IATF (Peres et al., 2009).
Las

hembras Bos indicus son más sensibles a las concentraciones de

progesterona que inducen los dispositivos intravaginales de liberación de
progesterona, por lo cual es recomendable inducir la luteólisis uno o dos días
antes del retiro del implante de progesterona y así disminuir el efecto negativo de
la progesterona sobre la liberación de LH (Meneghetti et al, 2009; Peres et al,
2009).
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Entre razas se pueden presentar diferentes tipos de respuesta a los protocolos
IATF,

cuando

se

emplean

dispositivos

de

liberación

de

progesterona,

mostrándose resultados diversos en la dinámica folicular y sincronización de la
ovulación y tasa de preñez (Salgado et al., 2007; Cavalieri et al., 2002)
Se debe considerar la muerte embrionaria temprana como causa importante en la
disminución de parámetros reproductivos en programas de inseminación artificial.
Es necesario continuar

estudios de investigación tendientes a analizar

resultados de diferentes protocolos, especialmente medir progesteronas (Serrano
y Torres., 2007) con el principal objetivo de mejorar tasa de preñez en Colombia
(Salgado et al., 2007).
Aun con los avances en biotecnología reproductiva, la inseminación artificial
continúa siendo una técnica fácil de desarrollar, económica y muy práctica para
multiplicar material genético de alta calidad.
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